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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC IN SIMBOLOV 
 
Okrajšava Pomen 
AC  ang. Alternating Current, slov. izmenični tok 
AD  ang. Analog/Digital, slov. analogno/digitalno 
APS  avtomatski pakirni stroj 
DC  ang. Direct Current, slov. enosmerni tok 
DOZ  logični signal, ki indicira doziranje peletov  
EOB  logični signal, ki indicira konec doziranja peletov 
EPS  ang. Expanded Polystyrene, slov. ekspandirani polistiren 
FBD  ang. Function Block Diagram, slov. funkcijski blokovni diagram 
GND  ang. Ground, slov. ozemljitev 
IMP  ang. Impulse, slov. impulz 
LAD  ang. Ladder Diagram, slov. lestvični diagram 
LCD  ang. Liquid Crystal Display, slov. tekočekristalni zaslon 
LED  ang. Light-Emitting Diode, slov. svetleča dioda 
PLK  programirljivi logični krmilnik  
TP  logični signal, ki indicira, kdaj je tehtnica prazna 
USB  ang. Universal Serial Bus, slov. univerzalno serijsko vodilo 
UDF  ang. User Defined Function, slov. uporabniško določena funkcija 
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POVZETEK 
V diplomskem delu je predstavljena avtomatska linija za pakiranje lesnih peletov v vreče. 
Namen izdelave linije je bilo povečanje produktivnosti in zmanjšanje proizvodnih stroškov 
podjetja, ki se ukvarja s proizvodnjo in prodajo lesnih peletov.  
Avtomatska linija je sestavljena iz dveh delov, iz sistema za doziranje peletov ter 
avtomatskega pakirnega stroja – APS. Sistem za doziranje peletov je opremljen z dozirno 
enoto, ki vsebuje tehtalno posodo, zalogovnika ter štiri dozatorje. Dva dozatorja sta 
namenjena za grobo doziranje materiala, dva pa za fino doziranje materiala. Sistem vsebuje 
tudi dva elektronska instrumenta IMK IM – 227 z dozirnimi funkcijami, ki sta namenjena za 
obdelavo in prikaz podatkov o merjeni masi. Drugi del avtomatske linije za pakiranje lesnih 
peletov predstavlja avtomatski pakirni stroj Pentavac Penta 3100 z izhodnim trakom, ki je bil 
vgrajen v linijo. Moja naloga pri projektu je bila izdelava programa za krmiljenje sistema za 
doziranje peletov, nastavitev in umerjanje elektronskih instrumentov IMK IM - 227 ter zagon 
in preizkus delovanja linije.  
Za krmiljenje sistema je bil uporabljen programirljivi logični krmilnik (PLK) Siemens Logo 
24 RC z 8 digitalnimi vhodi in 4 relejskimi izhodi. Ta krmilnik smo izbrali zaradi njegove 
ustreznosti glede zahtevnosti projekta ter cenovne ugodnosti. Program sem izdelal v 
grafičnem programskem jeziku FBD (funkcijski blokovni diagram) v programskem okolju 
Siemens Logo Software Comfort V8.0, ki je namenjen za programiranje krmilnikov serije 
Logo. 
Pri izdelavi avtomatske linije sem največ časa posvetil izdelavi programa. Največji izziv pri 
izdelavi programa je bil njegova zasnova, saj na začetku še nisem poznal vseh komponent, ki 
so bile vključene v stroj, ter njihovega principa delovanja, zato sem po nasvetu mentorja 
potem lažje začel s pisanjem programa.  
V prvem delu diplomskega dela je predstavljena linija za pakiranje lesnih peletov ter strojna 
oprema, ki je bila uporabljena pri izdelavi linije. V nadaljevanju je poudarek predvsem na 
izdelavi programa za krmiljenje sistema za doziranje peletov ter konfiguraciji strojne opreme.  
V sklepnem delu diplomskega dela pa sem zapisal ključne ugotovitve na osnovi izvedene 
izdelave avtomatske linije ter predstavil možne bodoče nadgradnje linije. 
Ključne besede: doziranje, pakiranje, avtomatski pakirni stroj, programirljivi logični 
krmilnik (PLK). 
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ABSTRACT 
The thesis presents an automatic packing line for the packing of wood pellets into bags. The 
purpose of the development of the line was to increase the production and decrease 
production expenses for a company which produces and packs the wood pellets.  
An introduced automatic packing line consists of two main parts; the first one being a pellet-
feeding system and the second one an automatic packing machine (APM). Pellet-feeding 
system is equipped with a feeding unit which contains a weighing scale, a stock unit and four 
feeders. Two of those feeders have a task of rough feeding whereas the other two perform a 
job of fine feeding of the material. In addition, the system also contains two electronic 
instruments IMK IM-227, both of which have feeding functions and are intended to handle 
and display the data about the measured mass. The second part of the wood pellets packing 
line is an APM Pentavac Penta 3100 with the built-in output conveyor. In addition to 
developing a program which would control the pellet-feeding system, set and calibrate the 
electronic instruments of the IMK IM-227, my task was also to set up and test the operation of 
the line.  
In order to calibrate the system, I used a programmable logical controller (PLC) Siemens 
Logo 24 RC which contains 8 digital inputs and 4 relay outputs. I chose this controller 
because of its suitability, efficiency and optimal cost. The program was written in the program 
language called functional blog diagram (FBD) in a programming software Siemens Logo 
Software Comfort V8.0. This software is used for programming of the controllers of the Logo 
series.  
While creating an automatic line I spent most of the time writing the program. Since at first I 
did not know all of the components included in the machine and their principal behaviour, the 
greatest challenge was to determine its concept. After that my task of writing a program was 
much easier.  
In the first part of my thesis I present a line for the packing of the wood pellets and the 
hardware used to develop it. Further on I focus mostly on the writing of the program for 
controlling the pellet-feeding system and configuration of the hardware. 
In the final part of my thesis I gathered all the findings which were based on the development 
of the automatic line and presented some of the possible upgrades of the line. 
Keywords: feeding, packing, automatic packing machine (APM), logical programmable 
controller (PLC) 
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1. UVOD 
Avtomatizacija procesov, strojev oz. proizvodnih linij je v današnjem času zelo razširjena v 
različnih industrijah, saj nam zagotavlja določene prednosti, kot so večja produktivnost dela, 
boljša konkurenčnost na trgu, predvsem pa nižji proizvodni stroški dela. Zato se podjetja 
vedno bolj odločajo za nakup novih sodobnih avtomatiziranih strojev. 
Diplomsko delo je izdelano v podjetju VIRO pakirni stroji, d.o.o [1], ki je vodilno podjetje s 
petdesetletno tradicijo v proizvodnji različnih pakirnih strojev, strojev za varjenje 
polietilenskih, polipropilenskih in različnih laminiranih folij na področju Slovenije in držav 
jugovzhodne Evrope. Podjetje je eden izmed vodilnih svetovnih proizvajalcev opreme za 
izdelavo (EPS) stiropora, zato se zadnje čase osredotoča predvsem na proizvodnjo linij za 
izdelavo, razrez in pakiranje izolacijskega stiropora (EPS). Na željo naročnika je bila v 
podjetju izdelana avtomatska linija za pakiranje peletov (slika 1.1), ki vsebuje sistem za 
doziranje peletov ter avtomatski pakirni stroj.  
Pakiranje izdelkov je v današnjem času v industriji zelo pomembno. Poleg estetske in 
informacijske funkcije je glavni namen embalaže, v katero izdelek zapakiramo, da nam le-ta 
izdelek ustrezno zaščiti vse od njegove proizvodnje, med njegovim skladiščenjem, 
transportom ter vse do potrošnikovega nakupa izdelka.  
 
Slika 1.1: Avtomatska linija za pakiranje lesnih peletov  
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2. ZGRADBA STROJA 
Avtomatska linija za pakiranje lesnih peletov (slika 2.1) je sestavljena iz dveh delov. Prvi del 
linije predstavlja sistem za doziranje peletov, drugi del linije pa predstavlja avtomatski pakirni 
stroj Pentavac Penta 3100. 
  
 
 
 
Slika 2.1: Zgradba avtomatske linije za pakiranje lesnih peletov 
  
Dozirna enota 
Avtomatski pakirni  
stroj Pentavac 
Tehtalna posoda 
Varjeno ogrodje 
Zalogovnik 
Vsipni lijak 
Izhodni transportni 
trak 
Folija 
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2.1 SISTEM ZA DOZIRANJE PELETOV 
Sistem za doziranje peletov (slika 2.1, slika 2.2) predstavlja dozirna enota, ki je pritrjena na 
varjenem ogrodju nad avtomatskim pakirnim strojem. Dozirna enota vsebuje zalogovnik z 
dvema dozatorjema za grobo doziranje peletov ter dvema dozatorjema za fino doziranje 
peletov. Glavna komponenta dozatorjev so vibratorji z elektromagnetno tuljavo, ki povzročajo 
tresenje dozatorjev. Ob zagonu sistema za doziranje peletov se vključita oba vibratorja za 
grobo doziranje peletov in oba vibratorja za fino doziranje peletov. V zalogovnik se vsipajo 
peleti, ki pridejo po tekočem traku – elevatorju. Ob tresenju vibratorjev se peleti iz 
zalogovnika presipajo v tehtalni posodi, ki sta pritrjeni na merilnih celicah in merita količino 
peletov. Ko je posamezna tehtalna posoda napolnjena s približno 70 % količine peletov, kar 
predstavlja približno 11 kg peletov, elektronska dozirna tehtnica IMK IM-227, ki s pomočjo 
merilne celice meri količino peletov, izklopi dozator za grobo doziranje peletov. V 
obratovanju ostane le še dozator za fino doziranje peletov, ki dozira pelete do končne 
količine, ki znaša 15 kg. Tehtalni posodi imata loputi, ki se odpirata in zapirata s pomočjo 
dveh cilindrov. Le-ta krmilimo s pomočjo elektromagnetnetnih ventilov, ki sta povezana na 
relejska izhoda krmilnika Logo. Ob odprtju posode se peleti vsujejo skozi vsipni lijak in 
ovalni tulec v vrečo, ki jo nato zavari avtomatski pakirni stroj Pentavac. 
 
 
Slika 2.2: Sistem za doziranje peletov 
  
Vsipni lijak 
Merilna 
celica 
Tehtalna 
posoda 
Dozirna 
enota 
Vibrator 
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2.2 AVTOMATSKI PAKIRNI STROJ 
Avtomatski pakirni stroj Pentavac Penta 3100 (slika 2.3, tabela 2.1) je vertikalni pakirni stroj, 
namenjen za pakiranje različnih zrnatih ali granulatnih proizvodov v vreče iz različnih folij, 
kot so laminirane folije, polietilenske in polipropilenske folije, laminirane aluminijaste folije, 
ipd. V industrijskem okolju se lahko uporablja kot samostojni stroj, ali pa kot sestavni del 
dozirnih linij. Stroj je opremljen s programirljivim krmilnikom Schneider Twido, ki je 
integriran v elektro omari in se uporablja za krmiljenje cikla pakiranja, ter z operacijskim 
panelom Schneider Magelis, preko katerega nam je omogočeno lažje nadzorovanje in 
upravljanje stroja, nastavljanje različnih parametrov ter prikaz napak ob izpadu stroja. 
Avtomatski pakirni stroj ima dva načina delovanja, avtomatski način in ročni način delovanja. 
V avtomatskem načinu delovanja stroj ob njegovem zagonu zažene neprekinjen cikel 
pakiranja peletov v vreče. V tem načinu se zažene tudi celoten sistem za doziranje peletov, 
medtem ko v ročnem načinu delovanja, deluje le avtomatski pakirni stroj. Ročni način 
delovanja je namenjen v primeru, ko stroj obratuje kot samostojni stroj za pakiranje peletov. 
V tem primeru operater ročno dozira pelete v stroj in postopoma izvaja korake pakiranja 
peletov v vreče. V našem primeru pakirni stroj deluje v avtomatskem načinu delovanja. 
 
 
Slika 2.3: Avtomatski pakirni stroj Pentavac 
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Poganjalca folije Horizontalna varilna glava 
Vertikalna varilna glava 
Tabela 2.1: Tehnični podatki avtomatskega pakirnega stroja 
Vrsta podatka Vrednost podatka 
Priključna napetost 3 x 400 V, 50 Hz 
Priključna moč 3 kW 
Priključek zraka 6 bar 
Kapaciteta stroja 5 vreč (15 kg) na minuto 
Dimenzije vreče 460 x 690 mm 
Temperaturno območje -10°C / +50°C 
 
Proces delovanja stroja se prične z izdelavo vreče iz folije, ki je navita na kolutu in je 
nameščena na zadnjem delu stroja. Folija je napeljana po stroju preko gredi odvijalca folije ter 
ostalih uležajenih valjčkov do kovinskega ovratnika, preko katerega je napeljana tako, da 
obda ovalni tulec, skozi katerega se vsipajo peleti. Na ovalni tulec nato pritisne vertikalno 
postavljena varilna glava, ki vrečo zavari po dolžini, pod tulcem pa je pritrjena horizontalno 
postavljena varilna glava, ki zavari vrečo po širini. Slednja varilna glava je dvojna varilna 
glava, kar pomeni, da zavari dva zvara istočasno, torej ko zavari vrečo polno peletov, 
istočasno zavari tudi spodnji del naslednje vreče. Poleg varilnih glav sta na sliki 2.4 vidna tudi 
tračna poganjalca folije, ki sta pritisnjena ob kovinski tulec in sta namenjena vleki folije. 
 
 
 
Slika 2.4: Napeljava folije preko kovinskega ovratnika 
Kovinski ovratnik Ovalni tulec 
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3. STROJNA OPREMA 
3.1 KRMILNIK LOGO 24 RC 
Krmilnik Siemens Logo [2] (slika 3.1) je programirljivi logični krmilnik, namenjen za 
krmiljenje enostavnejših aplikacij v industriji kot tudi za izvedbe hišne avtomatizacije. 
Najpogosteje se uporablja za avtomatizacijo hišnih instalacij, kot so krmiljenje razsvetljave 
(stopnišča in zunanja razsvetljava), krmiljenje ogrevanja, upravljanje z žaluzijami in roletami. 
Prav tako lahko krmilnik uporabimo za upravljanje z garažnimi in dvoriščnimi vrati, pri 
izdelavi različnih strojev in naprav in v še veliko različnih aplikacijah. 
 
Slika 3.1: Krmilnik Siemens Logo 
Krmilnike Logo delimo glede na napetostna območja v dva razreda, v razred z napetostmi do 
24 V ter v razred z napetostmi nad 24 V (tabela 3.1). 
Tabela 3.1: Izvedbe krmilnika Logo glede na napetostna območja [2] 
Razred Oznaka Napajalna napetost Vhodi Izhodi Značilnosti 
1. LOGO! 12/24 RC 12/24 V DC 8 digitalnih 4 relejski 230 V (10 A)  
1. LOGO! 24 24 V DC 8 digitalnih 4 relejski 230 V (0,3 A) Brez ure 
1. LOGO! 24 RC 12/24 V AC 8 digitalnih 4 relejski 230 V (10 A)  
1. LOGO! 12/24 RCo 12/24 V DC 8 digitalnih 4 relejski 230 V (10 A) Brez prikazovalnika in tipkovnice 
1. LOGO! 24 RCo 12/24 V AC 8 digitalnih 4 relejski 230 V (10 A) Brez prikazovalnika in tipkovnice 
2. LOGO! 230 RC 115/240 V AC/DC 8 digitalnih 4 relejski 230 V (10 A)  
2. LOGO! 230 RCo 115/240 V AC/DC 8 digitalnih 4 relejski 230 V (10 A) 
Brez prikazovalnika 
in tipkovnice 
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Osnovni modul je na voljo v dveh izvedbah, s prikazovalnikom ali brez prikazovalnika. Poleg 
tega lahko modul razširimo z dodatnimi razširitvenimi moduli, kot so digitalni moduli, ki so 
na voljo v izvedbi s štirimi vhodi in izhodi, analogni moduli s po dvema vhodoma ter 
komunikacijski moduli. 
Zgradbo krmilnika prikazuje slika 3.2. 
 
 
 
 
 
Slika 3.2: Zgradba krmilnika Logo 
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Krmilnik Logo nam omogoča hitro in enostavno montažo na DIN letev ter nam zasede 
relativno malo prostora v elektro omari. Poleg programiranja preko programskega orodja 
Siemens Logo software Comfort ponuja tudi programiranje preko direktne metode, kar 
pomeni, da lahko program ustvarimo s pomočjo smernih tipk preko zaslona krmilnika. Zaslon 
krmilnika nam omogoča štirivrstični prikaz besedil, parametrov, grafov ali trenutnih stanj 
vhodov in izhodov. 
V tabeli 3.2 so prikazani tehnični podatki krmilnika Logo [6]. 
Tabela 3.2: Tehnični podatki krmilnika Logo 
Lastnost Vrednost 
Vhodi 8 digitalnih 
Analogni vhodi - 
Napajalna napetost 24 V AC 
Dovoljeno območje 20,4 V – 26,4 V AC 
Signal ˝0˝ Max. 5 V (Un = 3,536 V) 
Signal ˝1˝ Min. 12 V (Un = 8,485 V) 
Vhodni tok 2,5 mA 
Izhodi 4 relejski 
Konstantni tok 10 A za omsko breme 3 A za induktivno breme 
Kratkostična zaščita Eksterna varovalka 
Preklopna frekvenca 2 Hz za omsko breme 0.5 Hz za induktivno breme 
Rezervno napajanje 80 h 
Priključni kabli 2 x 1,5 mm2,1 x 2,5 mm2 
Temperatura okolja 0°C do + 55°C 
Temperatura skladiščenja - 40 °C do + 70 °C 
Interferenčno dušenje Glede na EN 55011 Limit class B 
Zaščita IP 20 
Namestitev na DIN letev 35 mm 
Dimenzije 72 x 90 x 55 mm (Š x V x G) 
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3.2 ELEKTRONSKA MERILNA TEHTNICA IMK IM-227 
Instrument IMK IM-227 [5] je elektronska merilna tehtnica z dozirnimi funkcijami, 
namenjena za obdelavo in prikaz podatkov o merjeni masi. Lahko se uporablja kot samostojen 
instrument za merjenje mase ali pa kot sestavni del dozirnih naprav. Najpogosteje se 
uporablja v prehrambeni in kemijski industriji. Njeno čelno ploščo kaže slika 3.3. Pri sistemu 
za doziranje peletov ima tehtnica funkcijo doziranja peletov v tehtalni posodi ter funkciji 
obdelave in prikaza podatkov o masi peletov. Zmogljivost elektronske dozirne tehtnice je 
odvisna od kapacitete merilne celice, ki v našem primeru znaša 50 kg. Hitrost merjenja 
elektronske dozirne tehtnice je od 3 do 50 meritev na sekundo (tabela 3.3). Elektronski 
dozirni tehtnici IMK IM-227 smo izbrali zaradi njune zmogljivosti opravljanja dozirnih 
funkcij ter cenovne ugodnosti. 
Doziranje peletov v tehtalni posodi je izvedeno z linijskimi izhodi za krmiljenje cilindrov, ki 
služijo za odpiranje tehtalnih posod ter z dodatno pulzno-širinsko moduliranimi izhodi, ki so 
povezani na regulatorje vibracijskega dozatorja.  
 
Slika 3.3: Čelna plošča elektronske dozirne tehtnice 
Tabela 3.3: Tehnični podatki elektronske dozirne tehtnice [5] 
Vrsta podatka Vrednost podatka 
Vhodni signal ± 0,5 - 3 mV/V 
Število pretvorb 3 - 50 mer/sek 
Ločljivost do 10.000 d 1d > 0,15 µV/V 
Napajanje merilne celice 10 V DC 
Čas stabilizacije 10 min po vklopu 
Tip mikroračunalnika Dallas 80C320 8 kRAM 
Tip prikazovalnikov 5 x 14 mm, LED 7-segmentni 
Napajalna napetost 230 V 
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Blokovna shema elektronske tehtnice z dozirnimi funkcijami (slika 3.4) prikazuje uporabljene 
vhode in izhode elektronske tehtnice. Priključki vhodov in izhodov se nahajajo na hrbtni 
strani instrumenta. Napajanje instrumenta je priključeno preko 3-polnega JST konektorja, 
merilna celica je povezana preko 9-polnega RS232 konektorja, ostali vhodi in izhodi pa so na 
instrument povezani preko 25-polnega DB25 konektorja. Na sliki 3.5 sta prikazana 9-polni 
RS232 konektor in 25-polni DB25 konektor z oštevilčenimi kontakti. Kontakti, ki so bili 
povezani, so na sliki obarvani z rdečo barvo, nepovezani kontakti pa so obarvani s črno barvo. 
 
Slika 3.4: Blokovna shema elektronske dozirne tehtnice [5] 
 
 
Slika 3.5: Prikaz konektorjev DB25 in RS232 
V tabeli 3.4 je prikazan seznam uporabljenih priključkov elektronske tehtnice IMK IM-227. 
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Tabela 3.4: Seznam uporabljenih priključkov elektronske dozirne tehtnice 
Št. priključka Vrsta priključka Oznaka priključka Pomen priključka 
2 Izhod IMP G Impulzni izhod za grobo doziranje peletov 
3 Vhod GND Ozemljitev 
5 Izhod EOB Izhod, ki indicira konec doziranja 
6 Vhod START Vhod, ki je povezan na start tipko 
13 Izhod GND Ozemljitev 
16 Izhod G DOZ Linijski izhod za grobo doziranje peletov 
17 Izhod ALARM Izhod za alarm 
18 Izhod TP Izhod, ki nam pove kdaj je tehtnica prazna 
19 Vhod RESET Vhod reset alarma, začetno stanje 
 
Na dozirni tehtnici smo uporabili naslednja vhoda: 
 START vhod je vhod, ki nam ob prehodu iz logičnega stanja 0 v logično stanje 1 sproži 
začetek doziranja sistema za doziranje peletov. 
 RESET vhod je vhod, ki nam ob pritisku na tipko reset med obratovanjem stroja postavi 
stroj v mirovanje. V kolikor je aktiviran, nam tudi onemogoča začetek doziranja. 
Uporabljeni izhodi dozirne tehtnice so naslednji: 
 IMP G je impulzni izhod, s katerim elektronska dozirna tehtnica vključi delovanje 
regulatorja vibracijskega dozatorja KVIN.  
 G DOZ je linijski izhod, s katerim elektronska dozirna tehtnica vključi delovanje 
regulatorja vibracijskega dozatorja IEK TRE-2L. Izhod je prisoten le med delovanjem 
vibracijskega dozatorja za grobo doziranje peletov. 
 ALARM je linijski izhod, ki se aktivira, če je količina peletov izven dovoljenih mej 
odstopanj. Ob aktivaciji tega izhoda se prekine cikel doziranja. Izhod se lahko pobriše s 
pritiskom na tipko RESET. 
 TP je linijski izhod, ki indicira, da je tehtnica prazna, oz. ko je masa znotraj tolerance 
ničle. 
 EOB je izhod, ki se aktivira po izračunu presipa. Izhod postane neaktiven s pritiskom na 
RESET tipko ali ob aktivaciji izhoda TP – tehtnica prazna. 
Diplomsko delo 
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3.3 MERILNA CELICA 
Merilna celica (slika 3.6) je senzor za maso, ki pretvori vrednost mase (količino peletov v 
tehtalni posodi) v električni signal. Za merjenje količine peletov v tehtalnih posodah sta bili 
uporabljeni merilni celici znamke Tedea-Huntleigh tipa 1250, ki sta merilni celici za 
ekscentrično obremenitev. Kapaciteta merilne celice znaša 50 kg.  
 
Slika 3.6: Merilna celica Tedea – Huntleigh 1250 
Na merilnih celicah, ki sta nameščeni pod dozatorji sistema za doziranje peletov, sta pritrjeni 
tehtalni posodi (slika 3.7). 
 
 
 
Slika 3.7: Prikaz merilnih celic na sistemu za doziranje peletov 
  
Vibratorji 
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Merilna celica je sestavljena iz štirih uporov, natančneje uporovnih lističev, ki so povezani v 
zanko in predstavljajo Wheatstonov mostič (slika 3.8). Wheatstonov mostič je pretvornik med 
električno upornostjo in napetostjo, saj nam signal električne upornosti pretvori v električno 
napetost, ki predstavlja izhodni signal. 
 
Slika 3.8: Prikaz priključitve merilne celice [5] 
V tabeli 3.5 so predstavljeni tehnični podatki merilne celice Tedea Huntleigh 1250. 
Tabela 3.5: Tehnični podatki merilne celice [4] 
Vrsta podatka Vrednost podatka 
Napajalna napetost 10 V  
Nazivna kapaciteta 50 kg 
Izhodni signal 2 ± 0,2 mV/V 
Največja dovoljena preobremenitev 150 % nazivne kapacitete 
Temperaturno območje delovanja od -10 °C do + 40 °C 
Izolacijska upornost > 2000 Ω 
Vhodna impedanca 415 Ω ± 15 Ω 
Izhodna impedanca 350 Ω ± 3 Ω 
Dolžina priključnega kabla 3 m 
Dimenzije 191 x 80,4 x 75,8 mm (d x š x v) 
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3.4 REGULATOR VIBRACIJSKEGA DOZATORJA IEK TRE – 2L 
Sistem za doziranje peletov vsebuje dva vibratorja za grobo doziranje peletov in dva 
vibratorja za fino doziranje peletov. Za krmiljenje vibratorjev za grobo doziranje peletov sta 
bila uporabljena regulatorja IEK TRE-2L (slika 3.9, tabela 3.6), ki sta nameščena v elektro 
omari stroja. 
 
Slika 3.9: Regulator vibracijskega dozatorja IEK TRE-2L 
 
Regulator IEK TRE-2L se uporablja za krmiljenje vibracijskih dodajalnikov, dozatorjev pri 
pakirnih, montažnih, transportnih strojih in linijah. Najpogosteje se uporablja v živilski in 
predelovalni industriji. Posamezni regulator je priključen na napajalno napetost 230 V. 
Delovanje regulatorja vključimo z napetostnim signalom (24 V), ki ga preko releja regulatorju 
posreduje elektronska dozirna tehtnica (elektro načrt v prilogi). Na izhodnih sponkah 
regulatorja je priključen vibrator, ki je predstavljen na sliki 3.10. 
 
 
Slika 3.10: Vibrator 
Diplomsko delo 
15 
 
Vibrator vsebuje elektromagnetno tuljavo z zračno režo. Tuljavo vzbujamo z vzbujalnim 
navitjem, ki je priključeno na izmenično napetost 230 V. Značilnost izmenične napetosti je, 
da se nam polariteta napetosti s časom spreminja. S tem se v elektromagnetni tuljavi 
spreminja smer magnetilnega toka in posledično tudi smer magnetnih polov magneta. V tem 
primeru v prvi polperiodi magnet privlači kotvo, v naslednji polperiodi pa jo odbija. Posledica 
magnetenja tuljave z izmenično napetostjo je tresenje vibratorja. 
S potenciometrom na regulatorju IEK TRE-2L nastavljamo višino amplitude izhodne 
napetosti regulatorja, s katero določamo amplitudo vibracij. Z manjšima potenciometroma pa 
nastavljamo mehki zagon vibratorjev in omejitev maksimalnega tresenja vibratorjev. 
Frekvenco vibratorja lahko pri tem regulatorju izberemo s preklopnim mostičkom na vezju 
regulatorja. Izbiramo lahko le med vrednostma 50 Hz ali 100 Hz; to pomeni, da v kolikor 
izberemo 50 Hz, bo vibrator deloval s 3000 tresljaji na minuto, če pa izberemo 100 Hz, bo 
vibrator deloval s 6000 tresljaji na minuto. Pri določitvi frekvence vibracij moramo doseči, da 
bo vibrator deloval v resonanci, saj bo tresenje pri resonančni frekvenci najbolj učinkovito. 
Da dosežemo resonančno frekvenco, pa moramo vibrator prilagoditi z vzmetmi in utežmi, 
namreč za resonančno tresenje potrebujemo dva elementa, ki sprejeto energijo tudi oddata, 
med seboj pa morata biti povezana, da je možna njuna izmenjava energij. Zato pri določitvi 
resonance uporabimo vzmeti in uteži, ki zmorejo energijo prejeti, jo zadržati in nato tudi 
oddati. Vzmet energijo zadrži v obliki prožnostne energije, utež pa v obliki kinetične energije. 
S tem, ko ju mehansko povežemo, dovolimo medsebojno izmenjavo energij in omogočimo 
nastanek resonance. Ker je določiti resonančno frekvenco vibratorja pri tem regulatorju 
relativno zapleteno in časovno zamudno, smo za krmiljenje vibratorjev za fino doziranje 
peletov uporabili regulatorja KVIN, pri katerem nastavljamo resonanco tresenja s pomočjo 
parametrov elektronske dozirne tehtnice, kar pa je v praksi lažje in hitrejše. 
 
Tabela 3.6: Tehnični podatki regulatorja IEK TRE-2L [8] 
Vrsta podatka Vrednost podatka 
Napajalna napetost 230 V  
Maksimalna izhodna moč 680 W 
Minimalna temperatura delovanja - 5 °C 
Maksimalna temperatura delovanja + 40 °C 
Izhodna napetost (na vibrator) 0 - 230 V 
Namestitev na DIN letev 
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3.5 REGULATOR VIBRACIJSKEGA DOZATORJA - KVIN 
Regulatorja vibracijskega dozatorja – KVIN (slika 3.11, tabela 3.7) sta namenjena za 
krmiljenje vibratorjev za fino doziranje peletov. Prav tako kot regulatorja IEK TRE-2L sta 
tudi regulatorja KVIN priključena na napajalno napetost 230 V. Delovanje regulatorja 
aktiviramo z izhodom IMP G iz elektronske dozirne tehtnice. Na izhodnih sponkah 
regulatorja je priključen vibrator (slika 3.10). Regulatorja KVIN in IEK TRE-2L se 
razlikujeta v ceni in po kakovosti delovanja. Ker je bilo potrebno pri izdelavi avtomatske 
linije upoštevati cenovno omejitev posameznih naprav, sta bila uporabljena regulatorja KVIN 
le za fino doziranje peletov.  
Prednost regulatorja KVIN je, da lahko poleg amplitude izhodne napetosti regulatorja 
nastavljamo tudi resonančno frekvenco, ki jo vibrator prejme preko digitalnega izhoda 
elektronske dozirne tehtnice. Frekvenco nastavljamo v parametrih elektronske dozirne 
tehtnice s pomočjo parametra Fr v območju od 20 Hz do 100 Hz, medtem ko lahko pri 
regulatorju IEK TRE-2L nastavljamo le amplitudo izhodne napetosti pri izbrani frekvenci 
50 Hz ali 100 Hz. Z nastavitvijo frekvence vibratorja s pomočjo elektronske dozirne tehtnice 
pri regulatorju KVIN prihranimo veliko več časa, kot pa pri nastavljanju resonančne 
frekvence z regulatorjem IEK TRE-2L, kjer moramo resonančno frekvenco nastaviti s 
prilagajanjem vzmeti in uteži na vibratorjih.  
 
Slika 3.11: Regulator vibracijskega dozatorja KVIN 
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Poleg tega lahko pri regulatorjih KVIN preko elektronske dozirne tehtnice nastavimo tudi 
parameter rH, ki predstavlja jakost tresenja vibratorja v začetni fazi doziranja in parameter rL, 
s katerim pa nastavimo jakost tresenja vibratorja v zaključni fazi doziranja. S parametrom rL 
dosežemo, da regulator v zaključni fazi doziranja linearno zmanjšuje jakost tresenja 
vibratorja, medtem ko regulator IEK TRE-2L celoten čas doziranja deluje z nastavljeno 
vrednostjo amplitude napetosti in frekvence. S tem bi bila ob zaključku doziranja 
nenatančnost regulatorja IEK TRE-2L izražena s prevelikim odstopanjem količine peletov v 
tehtalnih posodah. Zato regulator IEK TRE-2L deluje le do približno 70 % doziranja, ko je v 
tehtalni posodi približno 11 kg peletov, v nadaljevanju pa deluje le še regulator KVIN. 
Tabela 3.7: Tehnični podatki regulatorja KVIN 
Vrsta podatka Vrednost podatka 
Napajalna napetost 230 V  
Izhodna napetost (na vibrator) 0 - 230 V 
Minimalna temperatura delovanja - 10 °C 
Maksimalna temperatura delovanja + 40 °C 
Namestitev na DIN letev 
 
Na sliki 3.12 je prikazana elektro omara avtomatske linije za pakiranje lesnih peletov. 
 
Slika 3.12: Elektro omara avtomatske linije za pakiranje lesnih peletov 
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4. REALIZACIJA ZAHTEV ZA DELOVANJE LINIJE 
Sistem za doziranje peletov in avtomatski pakirni stroj sta med seboj povezana preko 
krmilnika Logo in elektronske dozirne tehtnice (slika 4.1). Delovanje linije se začne, ko se 
začnejo peleti vsipati v dozatorje. S tem se aktivira delovanje vibratorjev, pri elektronskih 
dozirnih tehtnicah pa se zaženeta tehtalna cikla. V začetku delujejo vsi vibratorji, oba 
vibratorja za grobo doziranje peletov ter oba vibratorja za fino doziranje peletov. Pri približno 
70 % cikla doziranja (ko je v tehtalni posodi približno 70 % količine peletov) ostaneta v 
delovanju le še vibratorja za fino doziranje peletov. Ko se tehtalni posodi napolnita z zadostno 
količino peletov in je avtomatski pakirni stroj pripravljen na pakiranje, se mora na krmilniku 
aktivirati izhod za krmiljenje cilindra, ki odpre loputo tehtalne posode za določen čas. Hkrati 
mora elektronska dozirna tehtnica avtomatskemu pakirnemu stroju posredovati signal EOB, ki 
pomeni konec doziranja, da lahko pakirni stroj prične z varjenjem vreče (slika 4.2).  
 
 
Slika 4.1: Povezava med strojno opremo in napravami 
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Delovanje sistema dopušča možnost, da se katera izmed tehtalnih posod odpre dvakrat 
zaporedoma, v kolikor druga tehtalna posoda še ni napolnjena. V primeru izpada sistema se 
mora delovanje programa nadaljevati od koraka prekinitve dalje, torej se mora ob prejetem 
signalu Aps_Ready (pakirni stroj v pripravljenosti) odpreti naslednja loputa tehtalne posode. 
Poleg realiziranih zahtev se med samim delovanjem stroja ne sme zgoditi, da bi se katera 
izmed obeh loput tehtalnih posod odprla, ko pakirni stroj ni pripravljen na pakiranje oz. da bi 
se obe tehtalni posodi odprli hkrati. V primeru odprtja obeh loput tehtalnih posod hkrati bi 
morali ročno odstraniti prekomerno količino peletov iz avtomatskega pakirnega stroja, lahko 
pa bi prišlo do mehanskih poškodb stroja (poškodba varilne glave), pretrganja folije, ipd. 
 
Slika 4.2: Prikaz mehanskih delov avtomatskega pakirnega stroja 
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5. KONFIGURACIJA STROJNE OPREME 
5.1 NASTAVITEV IN KALIBRACIJA DOZIRNE TEHTNICE IM-227 
Po vgradnji dozirne tehtnice v elektro omaro in ožičenju vseh priključkov je sledilo umerjanje 
in kalibriranje dozirne tehtnice. Umerjanje dozirne tehtnice je postopek, ko dozirno tehtnico 
prilagodimo merilni celici in zahtevanim lastnostim naprave. Ob umerjanju naprave se vsi 
podatki shranijo v spominsko vezje elektronske tehtnice. Umerjanje dozirne tehtnice sem 
izvedel s pomočjo ustreznih kontrolnih uteži, ki sem jih postavil v tehtalno posodo. Ob 
umerjanju dozirne tehtnice sem izvedel tudi postopka ničliranja in tariranja tehtnice. 
Ničliranje tehtnice je postopek, ko se dozirna tehtnica ob svojem vklopu ali ob pritisku na 
tipko “O” postavi na ničlo. Tehtnica se na ničlo postavi samodejno, če je trenutna vrednost 
znotraj ± 2% tolerance področja tehtanja. Tariranje tehtnice pa je postopek, ko postavimo 
tehtnico v ničlo in s tem izničimo težo pritrjenih tehtalnih posod na merilnih celicah. Tarirana 
vrednost tehtalnih posod se shrani interno v spominsko vezje tehtnice. V kolikor bi tehtalni 
posodi odstranili z merilnih celic, bi se na prikazovalnikih dozirnih tehtnic izpisali negativno 
predznačeni masi tehtalnih posod. Ničlirana in tarirana vrednost tehtnice sta prikazani na 
sliki 5.1. 
 
 
 
Slika 5.1: Ničlirana in tarirana vrednost elektronske dozirne tehtnice 
 
Pri umerjanju dozirnih tehtnic je potrebno najprej nastaviti lego decimalne vejice in izbrati 
resolucijo (kazanje) zadnjega števila. Z določitvijo resolucije zadnjega števila določimo 
tehtnici natančnost zaokroževanja dekagramskih vrednosti oz. števila, ki se nahaja za 
decimalno vejico. 
Ničlirana vrednost tehtnice 
Tarirana vrednost tehtnice 
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V nadaljevanju umerjanja vnesemo maksimalno dovoljeno obremenitev tehtnice ter vrednost 
teže uteži, ki je v tehtalni posodi. Nato vnesemo tudi vrednosti AD pretvornika v zgornji in 
spodnji točki kalibracije, ki sta enaki tarirani vrednosti. S sočasnim pritiskom na tipki ''T'' in 
''O'' potrdimo vnesene vrednosti kalibriranja, elektronska dozirna tehtnica pa si podatke shrani 
v spominsko vezje. S tem je umerjanje dozirne tehtnice zaključeno, zato tehtnica preide v 
režim tehtanja. V kolikor umerjanje ni izvedeno pravilno, se ob zaključku umerjanja pojavi 
napaka in postopek je treba ponoviti. 
Po uspešno izvedenem umerjanju dozirnih tehtnic je bilo potrebno nastaviti določene 
parametre za pravilno delovanje tehtalnega cikla ter parametre funkcij doziranja instrumenta, 
ki so predstavljeni v nadaljevanju (slika 5.2): 
 do: S parametrom »do« nastavimo spominsko mesto, na katerega vnesemo želeno 
vrednosti doziranja. V našem primeru sem izbral število 1 ter shranil vrednost 15 kg na 
prvo spominsko mesto. 
 
 n1: »n1« je parameter, s katerim nastavimo amplitudno vrednost vibratorja. Vrednost 
lahko spreminjamo od 0,1 do 1,0. S tem nastavimo frekvenco delovanja vibratorja od 
10 % do 100 % glede na vneseno vrednost doziranja. To pomeni, da bi vibrator pri 
manjših vrednostih doziranja, npr. pri vrednosti 1,5 kg deloval z 10 % frekvence tresenja 
(300 tresljajev/min), pri doziranju 15 kg pa deluje s 100 % frekvence tresenja 
(3000 tresljajev/min). Vrednost parametra sem nastavil na 1,0. 
 
 od: S parametrom »od« nastavimo največjo dovoljeno mejo odstopanja doziranja, kar 
pomeni, da če je dovoljena meja presežena, v primeru vsutja prevelike količine peletov v 
posodo sistem javi napako in ročno odvzamemo predozirano količino peletov, dozirna 
tehtnica pa regulira korekcijo presipa ter vklopi dosipavanje peletov, da doseže vrednost, 
manjšo od dovoljenega odstopanja. Vrednost parametra je 0,5. 
 
 Al : »Al« je meja odstopanja v pozitivno vrednost ter meja vklopa signala napake. 
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Slika 5.2: Shematski prikaz parametrov »od«, »do«, »Al« 
 ti: Parameter »ti« je zakasnitev dozirne tehtnice, ko po končanem doziranju oz. 
tehtalnem ciklu posreduje avtomatskemu pakirnemu stroju signal EOB za konec 
doziranja. Vrednost parametra znaša 0,1. 
 
 AdL: S parametrom AdL nastavimo dozirni tehtnici spodnjo hitrost doziranja oz. potek 
doziranja, ki je prikazan na sliki 5.3. Opazimo lahko, da je v tem primeru hitrost 
doziranja enakomernejša kot pri zgornji hitrosti doziranja, kjer je hitrost doziranja do 
približno 70 % količine peletov najvišja, nato pa strmo upada. Parameter je nastavljiv od 
vrednosti 0 do vrednosti 7. Nastavil sem ga na vrednost 2. 
 
 AdH : Parameter AdH pa predstavlja zgornjo hitrost doziranja oz. potek doziranja, ki je 
prikazan na sliki 5.3. Parameter AdH mora biti vedno enak ali večji od parametra AdL. 
Vrednost parametra sem nastavil na 7.  
 
Slika 5.3: Shematski prikaz parametrovAdL in AdH [5] 
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 tp: Parameter »tp« predstavlja vrednost, ki določa, kdaj je tehtnica prazna. Nastavimo ga 
v delcih od 1 do 9. Ko je masa na tehtnici manjša od vrednosti parametra »tp«, se lahko 
zažene nov tehtalni cikel. Nastavljeno vrednost v delcih moramo pomnožiti z 2, da 
dobimo vrednost mase. Vrednost parametra sem nastavil na 3; to pomeni, da če bo 
tehtnica izmerila težo, manjšo od 6 g, bomo upoštevali, da je tehtnica prazna.  
 
 t2: S parametrom »t2« nastavimo čas odprtja lopute pri praznjenju posode. Nastavljen je 
na vrednost 0.7. 
 
 Fr: S parametrom »Fr« nastavimo resonančno frekvenco regulatorja vibracijskega 
dozatorja KVIN. Nastavljamo ga v območju od 20 Hz do 100 Hz. Frekvenco nastavimo 
med preizkušanjem delovanja dozatorja. 
 
 rL: S parametrom »rL« nastavimo frekvenco tresenja vibratorja v zaključni fazi 
doziranja oz. razmerje frekvence pri najmanjšem pretoku peletov. Parameter je 
nastavljen na vrednost 14 %. 
 
 rH: S parametrom »rH« nastavimo frekvenco tresenja v začetni fazi doziranja oz 
razmerje frekvence pri največjem pretoku peletov. Parameter je nastavljen na vrednost 
36 %. 
 
 InPP: S sočasnim pritiskom na tipki »O« in »T« potrdimo parameter InPP in s tem 
shranimo vse nastavljene parametre v spominsko vezje in zaključimo s kalibracijo 
dozirne tehtnice. 
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5.2 NASTAVITEV PARAMETROV AVTOMATSKEGA PAKIRNEGA STROJA 
Pred testiranjem delovanja avtomatske linije je bilo potrebno avtomatskemu pakirnemu stroju 
Pentavac Penta 3100 nastaviti določene parametre za njegovo pravilno delovanje, ki so 
predstavljeni v nadaljevanju (slika 5.4). 
 
Slika 5.4: Opravilno okno avtomatskega pakirnega stroja [7] 
 Bag Length: Parameter se uporablja za nastavitev dolžine vreče. 
 
 Length counting by: Je izbira načina zaznavanja dolžine vreče. Izbiramo lahko med 
dvema načinoma. Prvi način je zaznavanje vreče z dajalnikom impulzov, ki se s kolesom 
dotika vreče ter zaznava njeno dolžino. Vlek folije se v tem načinu zaustavi takoj, ko 
dajalnik impulzov doseže nastavljeno dolžino. Drugi način je zaznavanje dolžine vreče s 
fotocelico, kar pomeni, da se dolžina vreče zaznava s fotocelico, ki prekine delovanja 
vleka folije v trenutku, ko fotocelica zazna na foliji označeno zarezo. Izbrali smo prvi 
način. 
 Start signal type: S parametrom izberemo način, ali se stroj vzpostavi in sinhronizira z 
zunanjim dozatorjem ali ne. V našem primeru je parameter aktiviran. 
 
 Start signal per cycle: Z izbranim parametrom določimo, koliko signalov za zagon 
(APS signal iz krmilnika Logo) mora stroj prejeti, preden naredi en cikel, v primeru, ko 
je stroj sinhroniziran z zunanjim dozatorjem.  
 
 Product dropping time: Ta parameter predstavlja čas, ki je potreben za to, da peleti 
padejo skozi ovalni tulec in dosežejo dno vreče. Namenjen je ročnemu obratovanju 
stroja, da je operater zmožen slediti doziranju peletov. 
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 Horizontal sealing time: S parametrom nastavimo čas trajanja horizontalnega varjenja, 
ki ga prilagodimo glede na debelino in vrsto folije ter v povezavi s temperaturo varjenja, 
da lahko dosežemo maksimalno kakovost varjenja. 
 
 Vertical sealing time: S tem parametrom nastavimo čas aktiviranja vertikalnega 
varjenja. Identično kot pri horizontalnemu varjenju je tudi tu potrebno čas varjenja 
uskladiti glede na vrsto in debelino folije v povezavi s temperaturo varjenja, da 
dosežemo maksimalno kakovost varjenja. 
 
 Cutting time delay: Izbrani parameter je namenjen nastavitvi zakasnitve rezanja 
rezalnega noža, saj se s tem, ko se rezalni nož aktivira med zaprtjem horizontalnih 
varilnih čeljusti, doseže boljše rezanje. 
 
 Cutting time: S tem parametrom nastavimo čas rezanja rezalnega noža. 
 
 Horiz Jaws Opening Delay: Parameter predstavlja čas trajanja odpiranja horizontalnih 
varilnih čeljusti.  
 
 Exit conveyor time: Z izbranim parametrom določimo stroju pogostost vklopa 
izhodnega transporterja. Nastavimo lahko, da transporter deluje neprekinjeno, ali pa da 
se vklaplja vsak cikel. 
 
 Temperature range: S tem parametrom nastavimo tolerančno temperaturno območje 
delovanja stroja v avtomatskem načinu. V kolikor je temperatura varilnih čeljusti izven 
temperaturnega območja, stroj ne bo deloval v avtomatskem načinu. 
 
 Vertical sealer: S tem parametrom nastavimo vrednost temperature vertikalnih varilnih 
čeljusti. Temperatura vertikalnih varilnih čeljusti je bila nastavljena na 160 °C. 
 
 Horizontal sealer: S tem parametrom nastavimo vrednost horizontalnih varilnih čeljusti. 
Temperatura horizontalnih varilnih čeljusti je bila nastavljena na 165 °C. 
 
 Total bag counter: Ta parameter nam sporoča število ciklov, ki jih je stroj izvršil v času 
njegovega delovanja. Parameter je namenjen samo za branje in ga ni možno ponastaviti. 
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5.3 NAČRT IN VEZAVA KRMILNIKA 
Na sliki 5.5 je prikazana shema krmilnika Logo, s katere razberemo uporabljene vhode in 
izhode. Digitalna vhoda I1 in I2 sta povezana na EOB izhoda elektronskih dozirnih tehtnic, ki 
se aktivirata ob koncu doziranja po presipu peletov. APS_RDY je digitalni vhod I3, ki je 
povezan z avtomatskim pakirnim strojem in nam določa stanje, ko je pakirni stroj pripravljen 
na pakiranje. Zadnja dva uporabljena vhoda I4 in I5 sta povezana na tipki RESET 1 in RESET 
2, ki resetirata tehtalni posodi v primeru, ko se nam pojavi napaka elektronske dozirne 
tehtnice med tehtalnim ciklom. S pritiskom na izbrani tipki resetiramo elektronski dozirni 
tehtnici, izpraznimo tehtalni posodi in s tem omogočimo zagon novega tehtalnega cikla. 
Vhoda sta povezana na upravljalni tipki, ki sta nameščeni na stranici kontrolne elektro 
omarice pakirnega stroja. Krmilnik ima 3 uporabljene relejske izhode. Prva dva, Q1 in Q2, sta 
povezana na cilindra za odpiranje loput tehtalnih posod, tretji izhod Q3 pa je povezan na 
avtomatski pakirni stroj. Z izhodom Q3 damo avtomatskemu pakirnemu stroju signal za 
začetek pakiranja peletov. 
 
Slika 5.5: Shema krmilnika Siemens Logo in njegovi uporabljeni priključki 
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5.4 UPRAVLJANJE STROJA 
Linija se upravlja preko funkcijskih tipk (slika 5.6), ki se nahajajo na kontrolni elektro 
omarici avtomatskega pakirnega stroja. Pod vsako elektronsko dozirno tehtnico se nahajata 
dve preklopni stikali. Prvo je namenjeno za vklop napajanja stroja, drugo stikalo pa je 
namenjeno za start elektronske tehtnice, torej se z vklopom drugega stikala zažene cikel 
doziranja. Poleg obeh stikal se nahaja tudi modra RESET tipka in rdeča signalna lučka za 
ALARM. 
 
Slika 5.6: Funkcijske tipke sistema za doziranje peletov 
 
Poleg funkcijskih tipk za upravljanje sistema za doziranje peletov se na stranici elektro omare 
pod operaterskim panelom nahajajo tudi funkcijske tipke za upravljanje avtomatskega 
pakirnega stroja (slika 5.7). 
 
Slika 5.7: Funkcijske tipke APS-a [7] 
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Avtomatski pakirni stroj upravljamo s štirimi funkcijskimi tipkami. Skrajno desno je 
nameščena funkcijska tipka za izklop v sili. Ob pritisku na to funkcijsko tipko se na stroju 
zaustavijo vsi krmilni pogoni razen elektro ventila, ki nam služi za odpiranje in zapiranje 
varilnih čeljusti. Ta ventil je v varnostnem položaju odprt, da ne bi v primeru nepredvidenega 
izpada prišlo do poškodbe zaradi stiska in s tem posledično tudi do opeklin operaterja stroja.  
Tipka za izklop v sili nam ob pritisku izklopi tudi sistem za doziranje peletov, saj je napajanje 
sistema za doziranje peletov priključeno v elektro omari avtomatskega pakirnega stroja. 
Preostale tri funkcijske tipke se nahajajo levo od tipke za izklop v sili (slika 5.7). Prva 
funkcijska tipka je tipka za ponastavitev stroja – RESET. Funkcijska tipka reset po vsakem 
izpadu stroja ponastavi električno krmiljenje stroja. Ob pritisku tipke zasveti izbrana zelena 
lučka, ki pa v primeru, da je bil vzrok izpada sistema odpravljen, ugasne. V kolikor zelena 
lučka ne ugasne, pomeni, da vzrok za zaustavitev stroja ni bil odpravljen. Pod zeleno 
funkcijsko tipko za reset je nameščena rumena funkcijska tipka Start, ki je namenjena zagonu 
stroja. Ob pritisku na rumeno funkcijsko tipko se bo stroj zagnal v neprekinjenem ciklu 
pakiranja. Zadnja od štirih funkcijskih tipk je rdeča funkcijska tipka Stop. Ob pritisku na 
izbrano tipko se prekine delovanje stroja. 
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6. PROGRAMIRANJE KRMILNIKA 
Program krmilnika sem izdelal s pomočjo programskega orodja Siemens Logo Comfort V8.0 
(slika 6.1), ki je namenjeno za programiranje krmilnikov Siemens Logo v treh različnih 
programskih jezikih, kot so programiranje z lestvičnimi diagrami (LAD), programiranje s 
funkcijskimi blokovnimi diagrami (FBD) ter programiranje z UDF diagrami (User defined 
function). 
Podokno konstant, osnovnih in posebnih funkcij  Orodna vrstica 
 
 
Slika 6.1: Izhodiščni zaslon programskega orodja Siemens Logo Software 
Siemens Logo software Comfort v8.0 nam omogoča [3]: 
- izdelavo programa v offline načinu, 
- simulacijo krmilnega programa na računalniku, 
- shranjevanje programov na zunanji disk, 
- možnost izrisa sheme krmilnega vezja, 
- možnost prenosa programa: 
 z računalnika na krmilnik Logo, 
 s krmilnika Logo na računalnik, 
- možnost nastavitve točnega časa 
- prikaz števca obratovalnih ur. 
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Programiranje v programskem orodju Siemens Logo Comfort V8.0 se izvaja po metodi 
povleci in spusti, zato je programiranje v tem programskem orodju enostavnejše in 
preglednejše. Da je programiranje lahko še udobnejše, nam programsko orodje omogoča 
offline simulacijo krmilnega vezja. S tem lahko preverimo delovanje krmilnega programa, 
preden ga prenesemo z računalnika na krmilnik. Ob zagonu simulacije krmilnega vezja se 
nam pojavi simulacijska vrstica (slika 6.2), ki nam omogoča vklop in izklop digitalnih vhodov 
ter opazovanje stanj na izhodih. Vrednosti stanj izhodov nam predstavljajo simboli žarnic, ki 
ob vklopih zažarijo, oz. se obarvajo rumeno. Ob vklopu simulacije se črtne povezave blokov, 
ki so v delovanju, obarvajo rdeče, ostale povezave, ki niso v delovanju, pa so obarvane modro 
(slika 6.3). 
Poleg brezpovezavne offline simulacije nam programsko orodje omogoča tudi online 
simulacijo, pri kateri moramo računalnik in krmilnik Logo povezati z USB kablom. Z 
zagonom online simulacije se nam vsa stanja krmilnika prenašajo preko podatkovnega kabla v 
simulator programskega orodja. S tem nam je omogočeno direktno spreminjanje in nastavitev 
parametrov krmilnega vezja in hkrati odpravljanje napak in izboljšanje delovanja stroja med 
samim testiranjem. 
 
Slika 6.2: Simulacijska vrstica 
 
Slika 6.3: Offline simulacija krmilnega programa sistema za doziranje peletov 
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7. PROGRAM SISTEMA ZA DOZIRANJE PELETOV 
Na sliki 7.1 je prikazan celoten program sistema za doziranje peletov. Za izdelavo krmilnega 
programa je bilo uporabljenih 5 digitalnih vhodov ter 3 relejski izhodi. Ob vklopu prvega 
digitalnega vhoda EOB_V1 se sproži pulz, s katerim želimo aktivirati prvi impulzni rele 
(B010), ki je namenjen odprtju lopute prve tehtalne posode. Da lahko odpremo loputo tehtalne 
posode, pa mora biti aktiviran tudi signal APS_ready, ki ga krmilnik prejme od avtomatskega 
pakirnega stroja. Ko je avtomatski pakirni stroj pripravljen, je torej aktiviran digitalni vhod I3 
in s tem se nam na izhodu logičnih vrat IN (B014) pojavi logično stanje “1”, ki nam sproži 
delovanje omenjenega impulznega releja (B010), slednji pa za določen čas, ki je nastavljen na 
5 sekund, aktivira izhod Q1 in s tem se odpre loputa prve tehtalne posode. Istočasno, ko se 
aktivira izhod Q1, se aktivira tudi izhod Q3, s katerim avtomatski pakirni stroj prejme signal, 
da lahko prične s pakiranjem. Na isti način je krmiljen tudi drugi digitalni vhod EOB_V2, ki 
je namenjen za krmiljenje druge tehtalne posode. 
 
 
Slika 7.1: Program sistema za doziranje peletov 
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Program je zasnovan tako, da se obe loputi tehtalnih posod ne moreta odpreti hkrati, ampak se 
odpre najprej tista tehtalna posoda, od katere krmilnik preko elektronske tehtnice prej dobi 
EOB signal za konec doziranja. Primer trenutka, ko dobimo od obeh dozirnih tehtnic skoraj 
hkrati signala za konec doziranja EOB, nam prikazuje slika 7.2. V tem primeru je bil digitalni 
vhod I1 aktiviran trenutek pred digitalnim vhodom I2, pakirni stroj pa še ni bil pripravljen na 
pakiranje. Iz slike lahko razberemo, da s tem, ko se je vklopil signal EOB_V1, pripeljemo na 
logična vrata IN (B014) logično stanje “1”, hkrati pa s pomočjo negatorja (B017) pošljemo 
logičnim vratom IN (B006) logično stanje “0” in s tem onemogočimo, da bi se ob aktivaciji 
digitalnega vhoda I3 na izhodu logičnih IN vrat (B016) pojavilo logično stanje “1” in vklopilo 
impulzni rele (B007), ki vklaplja izhod Q2, ki je namenjen odpiranju druge tehtalne posode. 
 
Slika 7.2: Sočasni vklop digitalnih vhodov EOB_V1 in EOB_V2 
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Po vsutju peletov iz prve tehtalne posode in izteku cikla pakiranja avtomatskega pakirnega 
stroja posreduje avtomatski pakirni stroj krmilniku ponovno signal APS_Ready, ko je 
pripravljen na naslednji cikel pakiranja. S tem se aktivira vsutje peletov v vrečo iz druge 
tehtalne posode. Opisano stanje, ko se izvede odprtje druge tehtalne posode, prikazuje 
slika 7.3. 
 
Slika 7.3: Krmilni program – odprtje druge tehtalne posode 
Zahteva za pravilno delovanje sistema je bila tudi, da v kolikor se aktivira eden izmed EOB 
signalov dozirnih tehtnic in se zaradi morebitnih napak deaktivira, preden se pojavi signal 
avtomatskega pakirnega stroja APS_Ready, se nadaljevanje delovanja programa ne sme 
izvršiti. Zato sta na logična vrata IN (B009 in B006) povezana signala direktno z vhodov 
EOB, da se lahko izhodi aktivirajo le ob pogoju, ko sta aktivirana signal APS_Ready in eden 
izmed signalov EOB. Na sliki 7.3 so prikazani tudi funkcijski bloki B020, B022 in B024, ki 
so namenjeni prikazu teksta na zaslonu krmilnika Logo. V stanju, ki je prikazano na sliki 7.3, 
sta aktivirana funkcijska bloka tekstovnega prikazovalnika (B022 in B024), ki posredujeta 
informacijo o pripravljenosti avtomatskega pakirnega stroja in odprtju druge tehtalne posode. 
Podrobno sta predstavljena v naslednjem poglavju. 
Diplomsko delo 
34 
 
8. UPORABLJENE FUNKCIJE PRI PROGRAMIRANJU 
Programsko orodje Siemens Logo Comfort [3] vsebuje 8 osnovnih funkcij in 28 posebnih 
funkcij. Osnovne funkcije predstavljajo logične funkcije Boolove algebre, ki so preprosti 
elementi, ki glede na logično stanje na vhodu priredijo logično stanje na izhodu. Osnovne 
logične funkcije so naslednje: 
- konjunkcija (IN), 
- disjunkcija (ALI), 
- negacija (NE), 
- ekskluzivni ALI, 
- IN (Edge), 
- NEIN (Edge), 
- NEIN in 
- NEALI. 
Z osnovnimi logičnimi funkcijami lahko zgradimo različna vezja, kot so aritmetična vezja, 
pomnilniška vezja in števci, ki v programskem orodju spadajo pod posebne funkcije. To so: 
- zakasnitev vklopa in izklopa, 
- držalni in impulzni rele, 
- dajalnik posamičnih impulzov, 
- asinhroni dajalnik impulzov, 
- dajalnik simetričnega takta, 
- tedenska in letna ura za časovno upravljanje, 
- števec gor, 
- števec dol, 
- analogno stikalo s histerezo, 
- frekvenčno stikalo s histerezo, 
- analogni primerjalnik, 
- različna programirana stikala, 
- tekstovna sporočila ipd. 
 
V nadaljevanju so predstavljene kompleksnejše osnovne in posebne funkcije, ki so bile 
uporabljene pri izdelavi programa za krmiljenje dozirnega sistema.  
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- OSNOVNE FUNKCIJE 
 
 Funkcija IN (Edge) 
Opis: Funkcija IN (Edge) je funkcija IN, le da so vrata prožena s prehodom iz logičnega 
stanja 0 v logično stanje 1. V pravilnostni tabeli (slika 8.1) izhod Q predstavlja trenutno stanje 
na izhodu, izhod Q ' pa predstavlja prejšnje stanje. Izhod bo postavljen v stanje 1, ko bodo 
stanja vseh vhodov 1 in je bilo v prejšnjem ciklu stanje vsaj enega vhoda 0.  
 
 
Slika 8.1: Simbol in pravilnostna tabela funkcije IN (Edge) 
- POSEBNE FUNKCIJE 
 
 Funkcija EDGE WIPING RELAY 
Opis: Funkcija Edge wiping relay (slika 8.2) je impulzni rele, prožen na pozitivno fronto. Rele 
ima tri vhode, trigger, reset in parameter T. Na vhodu trigger s prehodom signala iz logičnega 
stanja ''0'' v logično stanje ''1'' sprožimo generiranje impulza na izhodu Q, z vhodom Reset 
postavimo izhod Q v stanje 0, z vhodom Parameter T pa določimo dolžino trajanja izhodnega 
impulza, ki sem ga nastavil na 5 s. Vhoda Parameter T ne moremo povezati z ostalimi 
funkcijskimi bloki, ampak mu vrednost nastavimo v lastnostih bloka (slika 8.3), kjer lahko 
vključimo tudi remanenco (pomnenje) funkcijskega bloka. 
 
Slika 8.2: Simbol in pravilnostna tabela funkcije EDGE WIPING RELAY 
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 Funkcija RS Flip Flop 
Opis: Funkcija RS flip flop (slika 8.4) je pomnilna celica, ki shranjuje en bit informacije. 
Izhod Q postavimo v stanje 1 z vhodom SET, v stanje 0 pa z vhodom RESET. Z vhodom Par 
vključimo pomnenje vrednosti pomnilne celice, namreč z vklopom pomnenja lahko 
dosežemo, da se nam vrednosti pomnilne celice ohranijo ob izpadu napajanja krmilnika. 
Vhoda Par prav tako ne moremo povezati z ostalimi funkcijskimi bloki, ampak mu vrednost 
nastavimo v lastnostih bloka (slika 8.3). V kolikor sta vhoda »set« in »reset« istočasno v 
stanju 1, bo izhod v stanju 0, saj je prednostni vhod reset. 
 
 
Slika 8.4: Simbol in pravilnostna tabela funkcije RS Flip Flop 
  
Vklop / Izklop 
remanence 
Nastavitev 
časa trajanja 
izhodnega 
impulza 
Slika 8.3: Lastnosti bloka Edge wiping relay 
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 Funkcija Text Message 
Opis: Funkcija Text message je prikazovalnik tekstovnih sporočil (slika 8.5), ki ima tri vhode. 
Ob stanju 1 na vhodu Enable se bo na prikazovalniku prikazalo tekstovno sporočilo, katerega 
vsebino določimo z vhodom Par. Vhod P je prioriteta sporočila. V primeru, da istočasno 
aktiviramo več tekstovnih sporočil, bo prikazano sporočilo z najvišjo prioriteto. Na izhodu 
funkcije Text message je logično stanje ''1'' toliko časa, kolikor je nastavljen čas trajanja 
izhodnega impulza funkcije Edge wiping relay, ki vklaplja funkcijo Text message. 
 
Slika 8.5: Simbol in primer prikazovalnika funkcije TEXT MESSAGE 
Pri izdelavi programa za krmiljenje sistema za doziranje peletov sem funkcijo tekstovnega 
sporočila uporabil trikrat. Krmilnik Logo nam preko svojega zaslona prikazuje informacijo o 
odprtju loput tehtalnih posod (sliki 8.6 in 8.7) ter informacijo signalu APS_Ready (slika 8.9), 
ki ga avtomatski pakirni stroj posreduje krmilniku Logo, ko je pripravljen na pakiranje vreče, 
da lahko sistem odpre tehtalno posodo in s tem vsuje pelete v avtomatski pakirni stoj. 
 
Slika 8.6: Prikaz teksta – posoda 1 
 
Slika 8.7: Prikaz teksta – posoda 2 
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Sliki 8.6 in 8.7 nam torej prikazujeta informaciji o odprtju loput na tehtalnih posodah sistema 
za doziranje peletov. Tekstovno sporočilo, da je odprta prva posoda, se aktivira, ko je na 
izhodu funkcijskega bloka B010 logično stanje ''1'' (slika 8.8). Drugi prikazovalnik 
tekstovnega sporočila, ki nam sporoči, da je odprta druga posoda, pa se aktivira, ko je logično 
stanje ''1'' na izhodu funkcijskega bloka B011. 
 
Slika 8.8: Prikaz vklopa prikazovalnika teksta B020 
Slika 8.9 nam prikazuje tretji prikazovalnik teksta, ki nam posreduje informacijo o 
pripravljenosti avtomatskega pakirnega stroja. Takrat krmilnik sistema za doziranje peletov 
prejme signal APS_READY od avtomatskega pakirnega stroja, da lahko sistem za doziranje 
prične z vsutjem peletov v vrečo.  
 
Slika 8.9: Prikaz teksta – signal APS_Ready 
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9. ZAKLJUČEK 
V diplomskem delu je predstavljena avtomatska linija za pakiranje lesnih peletov. Cilj 
diplomskega dela je bila izdelava programa za krmiljenje sistema za doziranje peletov, 
konfiguracija elektronskih dozirnih tehtnic ter zagon in preizkus delovanja avtomatske linije 
za pakiranje lesnih peletov. 
Izdelava diplomskega dela se je začela v pisarni podjetja, kjer sem se najprej seznanil z 
zahtevami za delovanje linije, ki mi jih je podal mentor. Iz elektro načrta, ki ga je pripravil 
sodelavec, sem razbral vhode in izhode krmilnika, ki sem jih kasneje uporabil v programu ter 
si izrisal blokovno shemo krmilnika Logo in blokovno shemo elektronskih dozirnih tehtnic. 
Po izrisanih blokovnih shemah krmilnika in elektronskih dozirnih tehtnic sem začel s 
pisanjem programa v programskem okolju Siemens Logo software Comfort. 
Pri pisanju programa sem naletel na nekaj manjših problemov, ko nisem uspel hkrati izpolniti 
vseh zahtev za delovanje programa, ker še nisem poznal sistema delovanja strojne opreme, 
kot sta elektronski dozirni tehtnici ter regulatorja vibracijskih dozatorjev IEK TRE-2L in 
KVIN. Po preučitvi delovanja omenjene strojne opreme in nasvetu mentorja sem lažje 
nadaljeval pisanje programa. Program sem izdeloval po korakih tako, da sem vsakič upošteval 
zahteve za pravilno delovanje programa, mentor pa mi je sproti pregledoval, če program 
deluje pravilno. 
Po uspešno zaključenem pisanju programa je sledilo umerjanje in kalibriranje elektronskih 
dozirnih tehtnic, kjer nisem imel večjih težav, saj sem po predhodni razlagi sodelavca, ki ima 
veliko izkušenj z delovanjem dozirnih naprav, brez večjih problemov nastavil potrebne 
parametre za umerjanje in kalibriranje tehtnice. 
Po zaključenem nastavljanju in kalibriranju elektronskih tehtnic je bilo treba krmilni program 
s pomočjo podatkovnega kabla prenesti z računalnika na krmilnik Logo, ki je bil vgrajen v 
elektro omari, ter preizkusiti njegovo delovanje. Pri testiranju delovanja avtomatske linije je 
bilo potrebno nastaviti tudi parametre avtomatskemu pakirnemu stroju za pravilno delovanje. 
Med testiranjem avtomatske linije sem pridobil veliko izkušenj in znanja iz analiziranja in 
reševanja napak avtomatiziranega procesa. Po zaključenem testiranju je bila avtomatska linija 
pripravljena na predajo naročniku, ki je bil z izdelano avtomatsko linijo zelo zadovoljen, saj 
linija obratuje brezhibno in v skladu s pričakovanji. 
Pri izdelavi avtomatske linije za pakiranje lesnih peletov smo morali upoštevati zahteve 
naročnika, da mora avtomatska linija v eni minuti zapakirati 4 vreče peletov. Zahteva 
Diplomsko delo 
40 
 
naročnika je bila izpolnjena, saj je bila zmogljivost avtomatske linije ob testiranju 4-5 vreč na 
minuto. 
V kolikor bi podjetje v prihodnosti povečalo svojo proizvodnjo peletov, bi lahko avtomatsko 
linijo povečali in nadgradili. Povečanje avtomatske linije bi lahko izvedli le z izdelavo 
dodatnega identičnega sistema za doziranje pakirnim strojem ter avtomatskega pakirnega 
stroja, pri morebitni nadgradnji linije pa bi lahko na izhodnem delu linije dodali zlagalni del, 
ki bi vreče peletov zlagal na paleto, in pa ovijalni del, ki bi vreče na paleti povil in pripravil za 
transport. Prednost nadgradnje linije je razbremenitev delavcev v podjetju, hkrati pa tudi nižji 
strošek proizvodnje, boljša natančnost pakiranja proizvodov, večja konkurenčnost na trgu ter 
večja produktivnost podjetja.  
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11. PRILOGE  
- Elektro načrt  
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